
La population dans les études 
sur le développement durable

Henri Leridon
Collège de France, 2009

(cours 9)



Population zéro = Impact zéro



1/ Combien d’hommes la terre peut-elle supporter ?
2/ L’alimentation
3/ Le climat
4/ Ressources naturelles. Energie
5/ Pollutions
6/ Indicateurs de développement ou d’impact



1/ Combien d’hommes la terre peut-
elle supporter ?



Estimations de la population maximale de la terre 
proposées depuis 1700 (Cohen, 1995)



Distribution des valeurs maximales



Distribution des valeurs minimales



Estimations anciennes et projections récentes



2/ L’alimentation



Déficits et excédents nutritionnels : 
en 2005, et en 2050 avec tendances actuelles

% en Effectif en Effectif en 
2005 2005 2050

Population mondiale 
(millions)

- 6500 9200

Sous-alimentés 13 850 1200
Déficits en nutriments 46 3000 4200
En surpoids 25 1600 2300
Dont : obèses 6 400 5600



Composantes de la croissance de la demande 
alimentaire (Collomb, 1999)

Monde Dont PED Dont Afrique

Structure par âge 1,02 1,03

Stature physique 1,01 1,02

Urbanisation 0,97 0,97

% femmes enceintes 0,99 0

  Ensemble : 1,02 1,03 1,07

Amélioration régime 
alimentaire (a)

1,14 1,18 1,33

Diversification 
alimentaire (b)

1,12 1,19 1,23

  Total (hors croissance 
démogr.)

1,3 1,45 1,75

                            Coefficients multiplicateurs sur 1995-2050



Les disponibilités alimentaires prévues en 2050

• La disponibilité alimentaire projetée (kcal/jour/hab) en 
2050 par :

- P. Collomb (1999): 3040 en PED, 3400 dans PD
- FAO (2006) :          3070 en PED, 3540 en PD
- Agrimonde* GO :     3000-3700 en PED, 4100 en OCDE
- Agrimonde* 1 :         3000 partout

(*) Inra et Cirad, 2009



Projections FAO (2006)

                KCalories disponibles / jour /hab

2000 2030 2050 2050 / 2000

Monde 2789 2940 3130 + 12,2 %

Pays en développement 2654 2960 3070 + 15,7 %

Afrique sub-saharienne 2194 2600 2830 + 29,0 %

Pays industrialisés 3446 3520 3540 + 2,7 %

Population sous-alimentée 776 M 460 M 290 M



Comment augmenter l’offre de production 
alimentaire ?

• Augmenter les surfaces cultivées
(+ 10% en 2050 pour FAO, en solde net)

• Augmenter les productivités
(+1,4 puis 1,2 % par an d’ici 2050, selon FAO)

• Réduire les gaspillages
(gains possibles : peut-être 50%)



Conséquences des évolutions climatiques

• Sans doute peu d’impact (global) jusqu’à 3 degrés ( ~ 
vers 2050)

• Réduction de surfaces cultivables par inondation, 
sécheresse, érosion

• Augmentation de surfaces cultivables dans des zones 
réchauffées

• Réduction de rendements par manque d’eau, invasion 
d’insectes

• Augmentation des rendements par hausse concentration 
CO2
>> Bilan global probablement négatif



Les pertes de surfaces cultivables

• Urbanisation : les terres urbanisées passeront de 3,5 à
7% des surfaces cultivables en 2050 

• Erosion : environ 2% de pertes supplémentaires
• Utilisation pour biocarburants : 2 à 8 %
• Autres plantes non alimentaires : coton = 3 %

>> Pertes totales : 10 à 17 %



Bilan global de l’offre alimentaire

• Selon PNUE : +70% d’ici 2050
• Selon FAO : + 70-80 %
• Selon Agrimonde GO : + 90 %
• Selon Agrimonde 1 : + 29%



3/ Le climat



Augmentation des GES, 1970-2004
(GIEC, 2008)



• Concentration en CO2 dans l’atmosphère :

- 280 ppm avant l’ère industrielle, vers 1750
- 330 vers 1970 (+ 50)
- 380 vers 2005 (+ 50)  



Projections des émissions de GES 
dans les scénarios du GIEC (2007)



Projections 2050-2100 du GIEC (2008)
pour GES, températures, niveau océans

Scenario mini Scenario maxi Scenario mini Scenario maxi

Emissions GES = x 2 = x 3

Températures + (1,1 à 2,9)° + (2,4 à 6,4)°

Niveau océans + 0,18 mètre + 0,59 mètre

2050 2100



Conséquences démographiques 
des changements climatiques

• Effets sur santé des populations
- Davantage de vagues de chaleur (mais moins de grands froids)
- Apparition d’épidémies nouvelles vers l’hémisphère Nord
- Aggravation de maladies et crises alimentaires en zones tropicales
- Augmentation de la pollution dans les villes, et hausse des allergies

• Elévation du niveau des mers
- Conséquences en termes de migrations ?

• Davantage de catastrophes naturelles



4/ Ressources naturelles - Energie



Trends in the world consumption of primary
energy by inhabitant (source : IAE, 2008)



Trends in the world consumption of primary
energy by major region (source : IAE)



5/ Pollutions

• L’équation IPAT :
Impact global = Popul.  × prod./tête  x impact/unité produite

I             =       P    × A (« affluence ») × Technologie

I = P A T



6/ Indicateurs de développement 
et d’impact

• Le PNB / hab (Kuznets, 1930)

• L’IDH (PNUD, 1990) : PIB, santé, scolarisation

• L’IBNB (Bouthan, 1972) : Economie, culture, environnement, 
gouvernance

• Le QLI (Diener 1995) : santé, vie familiale, pratiques 
communautaires, PIB, sécurité, chômage, libertés...

• L’IHP (Emes et Hahn, 2001) : PIB, santé, scolarisation, technologie

.../...



Corrélations entre classements : PNB et IDH

R2 = 0,5491
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Corrélations entre classements : PNB et QLI

R2 = 0,5243
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Indicateurs plus environnementaux

• L’empreinte écologique

• Le bilan carbone

• L’eau virtuelle



L’empreinte écologique

• On la compare à la « biocapacité » du 
territoire :
Biocapacité = superficie x facteur de rendement 

x facteur d’équivalence

Types de territoires : agriculture ; pâturage ; forêt ; espace
marin (pêche côtière); urbanisation ; « sol énergétique »
(absorption de CO2)



• Calcul de l’empreinte écologique :
EE = (P / Yn) x facteur de rendement x facteur d’équival.

P = produits récoltés ou déchets produits ou carbone consommé
Yn = productivité moyenne nationale pour P

Activités : alimentation ; logement ; transports ; consommation de 
biens et service.

Chaque activité demande des surfaces et de l’énergie ; celle-ci est 
convertie en CO2 à absorber, puis en surfaces nécessaires 
(coefficients de transfert).

>> Guidebook du National Footprint Accounts : 100 pages …



L’empreinte écologique mondiale
(Global Footprint Network, 2008)

 



Le bilan carbone

• Ramène tous les processus physiques des activités 
économiques à des émissions exprimées en 
« Equivalent carbone » (ou équivalent CO2 )

• Normes établies par l’ADEME, qui assure des formations 
(400 experts formés)

• Peut permettre de taxer les produits/activités non 
vertueux, au profit des autres. Ou de créer un « marché
d’échanges » de droits d’émissions.



L’eau virtuelle

• = Quantité d’eau utilisée pour la récolte ou l’élaboration 
d’un produit

- 1 kg de pommes de terre = 100-200 litres
- 1kg de blé = 1000 litres
- 1 kg de viande rouge = 13-16000 litres

• Permet, par ex., de calculer l’eau virtuelle contenue dans 
les produits agricoles importés
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